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RESUMO

Os requerimentos de drenagem, parametros e corres
pondentes relacoes economicas sao estudadas para os 1atossolo;
do P.I. Bebedouro. A area estudada ocunada pvarte dos solos
principalmente da unidade 37 BB, representativos de aproximada
mente 30% da area do Perimetro. Os estudos sao realizados num
sistema de cinco linhas de drenos subterraneos paralelos, ins
taladas no lote 74 a 1,5 m de profundidade com 30 m de espaga:
mento.

A recuperacdo de 1,64 ha de videira gravemente afe
tada por excessos de umidade, devido as chuvas do Ultimo inver
no e a sua produtividade, assim como as variacoes da nrofundi?
dade do lencol e das condicoes de umidade do perfil sao avalia
das para definir parametros de drenagem para os latossolos = do
Perimetro.

Os custos dos trabalhos de drenagem foram de 101,04
ORTN/ha que significam menos de 15% dos custos de implantacao
da videira.
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1-INTRODUCAQ

2-MATERIAIS E METODOS

A drenagem & uma das praticas de recuperacio e
O esquema consiste na instalagao de cinco linhas

manejo de agua mais importante e de grande impacto na produ
de drenos subterraneos paralelos no lote 74 do Perimetro de

vidade e receita agricola (BAGLEY 1976). As perdas inevi
—_—
veis provenientes de chuvas e de irrigacao vara o subsolo cau
—

sam uma elevagao do lencol que eventualmente conduzird ao ala

Irrigagao de Bebedouro. A area esta localizada na zona 1, a
menos de 1 km da estacao meteoroldgica da EMBRAPA (Campo Expe
rimental). Os drenos foram instalados a uma profundidade méj

gamento, se nao houver uma boa drenagem (BOUMANS‘1963).
dia de 1,53 m e com declive médio de 0,3%. Cada 1linha tem

perdas por percolacao determinam a intensidade de drenagem r
=8

querida, sendo que a quantidade necessaria de dgua a ser dre- 93 m de comprimento, afastados 30 m uma da outra e despejam

numa vala aberta de 1,80 m de profundidade com declividade va
riando em torno de 0,3%. A parcela esta localizada numa man?
cha de solo tipo 37 BB (PEREIRA e SOUZA 1967), representativa
de mais ou menos 35% da drea do Perimetro. 0 solo € do tipo

nada tem um valor minimo que depende princivalmente do sol
declive, método de irrigacdo, manejo (habilidade do agric
tor) e € da ordem de 20% da irrigacao (BOUMANS 1963).

e &

As maiores precipitagoes ocorridas no inicio d

. TO

presente ano (1985) causaram problemas sérios nas culturas profundo (> 1,50 m), de textura arenosa e estrutura granular,
: s i o muda : .

Perimetro. Os solos permaneceram muito Umidos por varios me: ndo para arenoso barrento e barro argila arenoso, plas-

ses ap6s a uUltima chuva devido, entre outros fatores, @ b
xa demanda evaporativa atmosférica (REEVE e FAUSEY 1974). T

tico, estruturado em blocos subangulares aos 40 cm de profun-
didade, de coloracdo predominante amarelo-bruno, mosqueado des
de 50 cm e cdr cinza a partir de 1,30 m. Estes solos apresen-

bém contribuiu para este problema a drenagem restrita e @
tam uma alta capacidade de infiltracio.

secagem da camada superficial. Isto tem repercutido seriamen
Preliminarmente foi calculado o espacamento neces-

sario entre drenos com o uso da formula de Hooghoudt (MILLAR
1978) :

te no desenvolvimento das culturas, estimando-se quedas
produtividade superiores a 50%, principalmente na videira.

idei tualmente menos de
A cultura da videira ocupa atualme 4K h (2d + 1)

ha do perimetro e em torno de 500 ha na regido do Médio S L ose-emmmecoo 22 el (D
Francisco. Em funcao dos altos custos de implantacao ($~ a
ORTN/ha) e de manutencao e da demanda de medidas adequadas
manejo, a drenagem pode ser amplamente justificada. - L = espacamento entre drenos, m
0 presente trabalho tem por objetivo estudar k= condutivid%de hidraulica, m/d
requerimentos ae drenagem da area e as correspondentes Vvar h = carga hidraulica, m
d = camada equivalente, m

veis (avaliacdo) econdmicas. O trabalho & uma agao conjunta

CODEVASF e da EMBRAPA, com assessoreamento do IICA e parti q = descarga normativa, m/d

B . Os parametros de dimensionamento K, h, d e q foram
€termi s -
h £ ?mlnados como segue: a condutividade hidraulica "K" = 1m/
5 : :
1 determinada por meio de testes de furo de trado em pre

pacao do colono da area.
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da em funcao da profundidade de instalacao dos drenos e
profundidade media permissivel para o lencol no ponto mé
entre drenos paralelos. A camada equivalente 'd" = 0,5 &
terminada a partir da profundidade do impermeavel, obtida
levantamento de PEREIRA e SOUZA (1967) e de r (raio do tub
A formula para sua obtencao € a seguinte, de acordo com B

W.Fu«ds 1965:

van,

8 (L-1,4 )% + 1
8 pL T ¥

- . L E
P = profundidade do impermeavel abaixo do nive

dos drenos

A descarga normativa foi estimada em 4 mm/d b1
do em recomendacées de FAO 1980. Este valor de descarga nor
tiva confere-se a continuacdo na base de balanco de aguas e:

timado tanto para o periodo chuvoso como para periodo de i
gacao. A chuva maxima nrovavel com 5 anos de recor
(SMEDEMA & RYCROFT 1983) calculada com dados diarios de
va de 1963-1982 é de 12 mm/d. Destes estima-se arbitrari
te que a metada de 6 mm/d ingressa no perfil do soloj;o Té:
perde-se por escoamento superficial. Os 6 mm ingressados A
perfil, assumindo que a capacidade de armazenamento do
jd estd esgotada por chuvas anteriores, deverao ser dre?g
; mm/d por drenagem natural (FAD 1980) e 4 mm/d artific1?r

4

te.

Por outro lado, a quantidade maxima de agua a
cada em cada irrigacao ¢ de ordem de 16 mm/d, dos quai? ;
estima que 4 mm/d sao perdidos por escoamento superficial
6 mm/d sdao evavotranspirados, sobrando 6 mm/d para serem.
nados, 2 por drenagem natural e 4 por drenagem artificaﬂ:
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Todos os parametros de dimensionamento (q, d, h,
k) foram introduzidos na formula de Hooghoudt e calculado um
espacamento entre drenos de L = 30 m. O diametro de tubulacio
foi determinado com o uso da formula de Manning: Q = 50 DZ$71ﬂ
i0.572 (SMEDEMA, L.K. § RYCROFT, D.W. 1983) onde Q (= 0,004
m/d x 93 mm x 30 m = 11,16 m®/d = 1,29 x 107" m3/s) é a vazio
de descarga de cada dreno, i.¢é,a declividade do tubo e D o seu
diametro foi calculado em 0,03 m.

0 tubo instalado foi de nlastico liso de PVC de
5 cm de diametro assentado no fundo de valeta de 0,30 m de
largura e envolvido por uma camada de seixo rolado de aproxi-
madamente 1 cm de diametro na nronorcdo de 0,04 m3/m de dre-
no. 0 tubo foi fendilhado com o uso de uma serra de 2 mm, ob-

tendo-se 0,75% de area de entrada de fluxo.

Ima bateria de nocos de ohservacdo foi instalada
na area, perpendicular aos drenos e a diferentes distancias

destes nara controlar as profundidades e flutuacoes do lencol

visando quantificar o efeito dos drenos no rebaixamento des-
te. As vazoes dos drenos foram tamhém obtidas em medidas dié
rias apds recargas (chuva ou irrigacao). A informacao é nro
cessada e analisada segundo metodologia desenvolvida nor
DIELEMAN § TRAFFORD 1976.
3-RESULTADOS E DISCUSSAD
3.1. Parametros Hidrodinamicas dos Solos

A condutividade hidraulica média do solo da

area, tino 37 BB, variou em torno de 1,0 m/d (VALDIVIESO &

CORDETIRN 1986) .

A vrofundidade do manto rochoso ou da camada de
Impedimento € maior que 1,60 m nrofundidade, sendo o seixo ro
lado detectado nos furos de trado.
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3.2 Custos

e |
£
1

0 investimento em mao-de-obra e materiais & resu-
mido na Tabela 1. Os trabalhos de escavacao das valetas,
assentamento ou colocacao dos tubos nestas e o consequente
terro das valas foi feito com mao-de-obra demandando respe
vamente: 50, 20 e 7,5 h-d ou 29,74; 7,14 e 2,68 OTN. A
vacao do coletor foi feita com a retroescavadeira S-90 a

esc

custo de 315,30 OTN para remover um total de 496m*® de terra.

ol

Como condutos foram usados tubos PVC (esgoto) de

50 mm de diametro (500 m), adquiridos nelo colono a um  cus
to de 44,29 OTN bem como 18 m® de seixo usado como material

filtroprotetor a um custo de 35,54 OTN.

Portanto o custo do dreno subterraneo instalado
foi de 0,32 OTN/m ou anroximadamente 2,46 US$/m. O custo d

drenagem foi entao de 92,42 OTN/ha ou 710,51 US$/ha (Tabela

3.3 Descarga Normativa e Carga Hidraulica

Com recargas normativas de irrigacdo da ordem de
300 m® para aplicacdo a cada 7 dia i.e. 30 mm; e chuvas de m
vembro a dezembro/85 (maxima de 40 mm/d e 74,8 mm/2 dias
secutivos, a descarga maxima foi suverior a 6 mm/dia, para
qual compreendeu uma altura maxima do lencol acima do! A inid
dos drenos {carga hidraulica) de h = 0,7 m. Descargas
mas da ordem de 13,6 mm/dia foram obtidas durante ou imediat
mente apos o término da recarga, sendo que parte da mesma P
de ter infiltrado diretamente através do aterro mais :
vel que cobre os drenos. A descarga normativa extrema, (¢]
a maxima,diminuiu 50% em menos de trés dias (Tabela 25
cargas minimas da ordem de 0,3 a 0,76 mm/dia foram observadas
quando nao se tinha o efeito de recargas intensas, corresoo:
dendo a cargas hidraulicas da ordem de h = 0,4 m (Figs. 1
2]
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3.4 Condutividade Hidraulica - Transmissividade

A equacao de Hooghoudt & usada para
valor da condutividade hidraulica,
da seguinte forma:

conferir o

expressando a equacao

q/h = __§_§§__ * A Kb

L? L2

———————

q/h = A + Bh

. A relacao q vs h obtida com os dados levantados (
Fig. 3) tendem vara uma curva indicando

fluxo através das camadas de solo acima

que pode ser predominante. A linha reta

a importancia do

do nivel dos drenos

i tangente indicara a
contribuicao das camadas embaixo dos drenos i transmissivida
de de fluxo. N

A relagdo q/h - h (Fig. 4) tem tendéncia

. o linear
cuja declividade (tan 8) € B = 8,8 x 10" 3:

4 K

B = ___'_.2__ = 8,8 x 1073 n ! gia”!
LZ

K= 1,98 m/d

” 0 valor achado € quase duas vezes superior aos
a O - . . . )
res medios determinados obtidos nos testes furo de trado

Nest
€ Caso os testes de campo subestimaram o valor real da

condutivid:
tividade, o que sugere a necessidade de posterior

- . estu-
para se determinar a causa.

: A intercessao da linha com o eixo vertica (Fig. 4)
quase zero, podendo-se considerar que:




Isto significa que d & nroximo de zero ou que os

drenos foram instalados proximosda camada impermeavel.

Para conferir este resultado, utilizou-se a se-4

L4 t

WV, - o a_(8) __
2 h (t)

XD = _999_5_919959_ = 0,99 m?/dia (Tabela 3)
2 w 0,52

A transmissividade total do perfil sendo dada pe

la equagao:
KD = K1D1 + KZDZ
D. = 1,98 x 0,52 = 1,03 m?/dia

= desprezivel

A transmissividade da camada inferior resulta ser
desprezivel, confirmando a diferenca de contribuicao entre ca

madas acima e embaixo do nivel dos drenos.
3.5 Espacamento entre Drenos

Calculando o espagamento entre drenos com os pa-
rametros determinados, obtem-se:
- fluxo estacionario: usando valores médios obser

vados de q e h e os valores de KD nara ambas as camadas

ma e abaixo do nivel dos drenos obtemos:

4 x 1.03 x 052 L 26 m

n

0,00356
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- fluxo nao estacionario: a formula usada € a
de Glover e Dumm.
KDT 1/2 0.71 1/2
AN S (. ¥ Tl A =]
u 0,45
1/2 -1/2
B 1,0 x 5 0,71
L= 3,14 (-=2=-=--- I {116 Im sweseme
0,1 0,43
0 valor de L obtido € 29 m.
4-CONCLUSOES E RECOMENDACOES
Os custos de drenagem subterranea, incluindo ma

teriais e mao-de-obra na instalagao foram de 92,42 OTN/ha e
0,32 OTN/m.

A descarga normativa média em condigoes de recar
gas normais (irrigacao ou chuva) menores de 40 mm foi de

3,6 mm/d com piques maximos extremos de 13,6 mm/d imediatamen
te apos a recarga. :

] A recarga hidraulica média nas condigoes menciona
as antes foi de 0,52, apresentando maximos de 0.7 m.

. A condutividade hidraulica dos solos na area de
Instalacao é de 1,98 m/d.

3 A contribuigao ao fluxo das camadas abaixo do ni-
€l dos drenos é desprezivel.

4 O espacamento de 30 m correspondeu as caracteris-
c = i
as de solo e as condigdes de recarga.
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TABELA 1:

RESUMO DOS CUSTOS DE INSTALACAO DE DRENAGEM SUBTERRANEA (1,64 Ha)

ORDEM DISCRIMINAGCAO UNTD. — QUANT. UZ??%?O :’/g/égf
C38 C38
7 Escavagao 475 m drenos L/d 50 25,000 7.250.000
2 Aquisigao 2ubos PVC 0 50 MM M 500 3.723  1.861.517
3 Escavagao dreno coleton m 496 24727 7.352.592
4 Assentamento tubos H/d 20 75.000 300. 000
5 Reatenno das valas H/d 75 75.000 712.500
6  Seixo nodado m 8 83.000  1.49%4.000

Valon em OTN = C38 151,57
Pregos junho/85 Ca§ 42.031,56/0RTH.
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TABELA 2:
VAZAO DOS DRENOS &M mm/dia
( n® do dreno )

DATA 017 02 03 O4
22.10.85 submenso 7,2 257 2;6
31. 10, 2,96 7,37 4,03 3,97
19,14 7,88 6,82 5,45 2512
21w 1T 7,46 3,90 5,45 6,82
22: 171 U0l 10,97 3,64 6,82
25.11. 7,05 7,05 7,36 -
26.11. 0,85 0,85 7,36 1,95
271 2,73 4,55 13,64 -
28.11. 1,33 2,65 6,36 70,617
29517 0,96 7,82 3,90 3,54
02,12, 1,95 2,10 4,55 4,55
03.12. 7,06 7,52 2,73 2,65
O4.12., 0,88 7,24 1595 2,12
06.172. 4,55 6,82 9,09 70,617
710,12, 2,12 1,52 2,27 2,36
19 il 2s 0,96 0,53 1:20 1,14
20;i:e; 7,06 0,47 0,76 7,18
23.12. 0,88 0,32 0,57 0,82
24,12, 0,66 0,29 0,55 0,78
3t 1es 0,29 0,68 0,30 0,21
70.01.86 0,58 4,55 3,417 177
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TABELA 3:

VALORES DE q, h, ¢/h e KD CORRESPONDENTES AO ORENO D-3

4 h @/h KD = L% q (2)/2 h (¢)

22,10, 2,1 0,49 4,29 0,61
31.10. 4,03 0,62 6,50 0,93
79.11. 5,45 0,42 12,98 7,81
21.11. 5,45 0,71 7,68 7,70
22,11, 3,64 0,60 6,07 0,87
25.11. 7,36 0,36 73,78 0,54
26.11. 7,36 0,43 3,76 0,45
27.11. 13,64 0,59 23,12 3,31
28,14, 6,36 0,70 9,09 7,3
2.11, 3,9 0,70 5:57 0,8
02.12. 4,55 0,69 6,59 0,94
03.72. 2,73 0,60 4,55 0,65
04,12, 7,95 0,57 3,42 0,49
06.72. 9,09 0,53 17,15 2,46
70.12. 2,27 0,55 4,13 0,59
79.12. 7,2 0,38 3,76 0,45
20.12, 0,79 0,41 7,85 0,27
23,12, 0,57 0,41 7,39 0,2
2%, 72, 0,55 0,37 7,49 0,21
31,12, 0,30 0,39 0,77 0,11

P 7,56 0,52 0,99




